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Объектом исследования является электрическая часть ПНС «48 км». 
Цель работы – проектирование схемы электроснабжения предприятия, выбор 
оборудования. 
В процессе исследования проводился сбор исходных данных в ходе 
производственной практики на объекте исследования. 
В результате была спроектирована схема электроснабжения от подстанции 
энергосистемы, до конечного электроприемника. Были выбраны кабели и  провода, 
коммутационное оборудование, были сделаны необходимые проверки. Также 
результатом работы стал экономический расчет капитальных затрат на сооружение 
данной схемы, определены условия безопасного труда рабочих предприятии. 
Основные характеристики: схема электроснабжения состоит из кабельных и 
воздушных линий электропередачи. В высоковольтной сети применяются 
воздушные выключатели, в низковольтной сети автоматические выключатели. 
Воздушные линии располагаются на опорах, кабельные – на лотках. Схема проста 
в эксплуатации и надежна по степени бесперебойности питания. Схема пригодна  к 
эксплуатации. 
Значимость проектирования схемы электроснабжения очень высокая, так как 
от правильной ее работы зависит работа всего предприятия. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Основной задачей данного дипломного проекта является проектирование 
системы электроснабжения насосной ПНС "48 км" нефтепровода "ПНС Мусюшор  
-  ПНС Головные"  ООО  "СК  "РУСВЬЕТПЕТРО",  используя  при 
проектировании  реальные  данные  предприятия  (генплан,  план  цеха,  сведения 
об электрических нагрузках), детально проработать систему электроснабжения  
приемников  в  здании  рассматриваемого цеха. 
Основной деятельностью ООО "СК "РУСВЬЕТПЕТРО" является добыча и 
транспортировка нефти в Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции 
(Ненецкий автономный округ). Описывая технологический процесс  предприятия 
можно выделить несколько этапов. 
На первом этапе с нефтяных скважин нефтегазосодержащая жидкость 
поступает по системе внутрипромысловых нефтепродуктов на центральный пункт 
сбора (ЦПС). 
На следующем этапе на ЦПС путём проведения нагрева жидкости и ее 
сепарации происходит разделение жидкости на попутный нефтяной газ, воду и 
нефть. Попутный нефтяной газ поступает на Энергоцентр. Вода отделённая от 
добытой нефтегазосодержащей жидкости через систему ППД (поддержания 
внутрипластового давления) закачивается обратно в нефтяносный пласт. 
В третьем этапе полученная нефть через нефтепровод «ПНС Мусюшор-
ПНС   Головные»   поступает   на   пункт   сдачи   нефти   ОАО    «АК 
«Транснефть». Для поддержания объёма прокачки нефти  и  рабочих  параметров 
нефтепровода используются перекачивающие насосные станции, 
обеспечивающие оптимальное давление и температуру нефти на всём протяжении 
нефтепровода. 
В связи с тем, что нефть Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции 
характеризуется высоким содержанием серы (около 3%) и высокой вязкостью при 
транспортировке нефти используют ингибиторы коррозии и 
противотурбулентные присадки, обеспечивающие сохранность труб 
нефтепровода и скорость потока нефти. 
Все потребители данного месторождения находятся на разных 
расстояниях от источника электроэнергии, поэтому распределение 
электроэнергии ведется на напряжении класса 35 кВ, 10 кВ и 6 кВ. Большой 
частью потребителей являются скважины кустов, которые рассчитаны на класс 
напряжение 0,4 кВ. Для их питания на каждом кусту установлены ТП-10/0,4. 
Мощность и количество ТП зависит от количества и мощности скважин. 
Среднегодовой объём добываемой нефти составляет 3500 тыс. тонн нефти 
в год, средняя нагрузка составляет в зимнее время 24 МВт/час, в летнее время 18 
МВт/час. 
 
  
 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
 
Таблица 1.1 – Сведения об электрических нагрузках, степени надежности 
и среде производственных помещений 
Наименование объекта 
Число 
смен 
Категория 
ЭП 
Среда 
Установленная 
мощность,  кВт 
1 Резервуарный парк 2 II Нормальная 80 
2 Насосная  
1 
 
II 
 
Нормальная 
 
0,38 кВ 
6,0 кВ АД 3   ×    800   кВт 
— 
2400 
3 Энергоцентр 2 II Нормальная 40 
4 Операторная 2 II Нормальная 20 
5 Жилой комплекс 2 II Нормальная 35 
6 Сторонние потребители — II — 9000 
 
Генплан предприятия представлен на рисунке 1.1 
 
Рисунок 1.1 – Генплан предприятия 
  
Таблица 1.2  –  Сведения об электрических нагрузках насосной 
 
Наименование 
Pуст 
кВт 
Kисп cosφ tgφ η Kпуск 
Iном 
А 
Iпуск 
А 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Электроприемники 0,4 кВ 
1  Электрообогреватель 4,0 0,60 0,85 0,62 0,95 – 7,5 – 
2  Электрообогреватель 4,0 0,60 0,85 0,62 0,95 – 7,5 – 
3   Тельфер ПВ = 40% 2,0 0,10 0,50 1,73 0,89 5 6,8 34,1 
Электроприемники 6 кВ 
4   Насосный агрегат 800,0 – 0,80 0,75 0,85 5 113,2 566,0 
5   Насосный агрегат 800,0 – 0,80 0,75 0,85 5 113,2 566,0 
6   Насосный агрегат 800,0 – 0,80 0,75 0,85 5 113,2 566,0 
 
План цеха с расположением электрического оборудования представлен 
на рисунке 1.2. 
 
 
 
Рисунок 1.2 – Схема расположения электроприемников в здании  насосной 
  
ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
7.1 Общие сведения 
Целью данной работы является составление сметы на проектирование 
электрической части ПНС "48 км" и расчет сметы затрат на электрооборудование 
насосной предприятия. 
Капитальные вложения в электрооборудование – это в первую очередь, 
стоимость электрооборудования и стоимость строительно-монтажных работ. 
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную 
стоимость реализации проекта. Смета служит исходным документом 
капитального вложения, в котором определяются затраты, необходимые для 
выполнения полного объема необходимых работ. 
Исходными материалами для определения сметной стоимости 
строительства объекта служат данные проекта по составу  оборудования,  объему 
строительных  и  монтажных  работ;  прейскуранты  цен  на оборудование и 
строительные  материалы;  нормы  и  расценки  на  строительные и монтажные 
работы; тарифы на перевозку грузов; нормы накладных  расходов  и  другие  
нормативные  документы. 
Решение о проектировании электроснабжения принимается на основе 
технико-экономического обоснования. 
На основе утвержденного ТЭО заказчик заключает договор с проектной 
организацией на проектирование и выдает ей задание, которое содержит: 
1. Генплан предприятия; 
2. Расположение источника питания; 
3. Сведения об электрических нагрузках; 
4. План размещения электроприемников на корпусах; 
5. Площадь корпусов и всей территории завода. 
Различают две стадии проектирования: 
а) Технический проект; 
б) Рабочий чертеж. 
Если проектируемый объект в техническом отношении не сложный, то обе 
стадии объединяются в одну – технорабочий проект. 
 
7.2 Смета на проектирование 
Для того, чтобы выполнить расчет затрат на проектирование 
электроснабжения объекта в срок при наименьших затратах средств, составляется 
план-график, в котором рассчитывается поэтапная трудоемкость всех работ. 
После определения трудоемкости всех этапов темы, назначается число 
участников работы по этапам (таблица 7.1). 
  
Таблица  7.1 – План разработки выполнения этапов проекта 
№ 
п/п 
 
Перечень выполненных работ 
Исполни- 
тели 
Прод-сть, 
дн. 
СЗП, 
руб. 
ЗП, 
руб. 
 
1 
Ознакомление   с   производственной  документацией. 
Постановка задачи работникам 
Руководитель 1 1722,8 1722,8 
Инженер 6 987,4 5924,3 
 
2 
 
Расчет электрических нагрузок по цеху 
 
Инженер 
 
4 
 
987,4 
 
3949,5 
 
3 
 
Расчет электрических нагрузок по предприятию 
 
Инженер 
 
6 
 
987,4 
 
5924,3 
 
4 
 
Построение картограммы нагрузок и определение ЦЭН 
 
Инженер 
 
1 
 
987,4 
 
987,4 
 
5 
Выбор трансформаторов цеховых подстанций. Технико- 
экономический расчет компенсирующих устройств 
 
Инженер 
 
2 
 
987,4 
 
1974,8 
 
6 
Выбор трансформаторов ГПП. Технико-экономический 
расчет схемы внешнего электроснабжения 
 
Инженер 
 
1 
 
987,4 
 
987,4 
 
7 
 
Расчет внутризаводской сети предприятия 
Руководитель 1 1722,8 1722,8 
Инженер 5 987,4 4936,9 
 
8 
 
Расчет токов короткого замыкания в сети выше 1000 В. 
 
Инженер 
 
2 
 
987,4 
 
1974,8 
 
9 
 
Выбор электрооборудования в сети выше 1000 В 
 
Инженер 
 
1 
 
987,4 
 
987,4 
 
10 
 
Расчет схемы электроснабжения цеха 
 
Инженер 
 
7 
 
987,4 
 
6911,7 
 
11 
 
Расчет токов короткого замыкания в сети ниже 1000 В 
 
Инженер 
 
2 
 
987,4 
 
1974,8 
 
12 
 
Расчет молниезащиты 
 
Инженер 
 
2 
 
987,4 
 
1974,8 
 
13 
 
Расчет эпюры отклонений напряжения 
 
Инженер 
 
1 
 
987,4 
 
987,4 
 
14 
 
Составление расчетно-пояснительной записки 
Руководитель 3 1722,8 5168,4 
Инженер 20 987,4 19747,6 
 
15 
 
Чертежные работы 
Руководитель 2 1722,8 3445,6 
Инженер 18 987,4 17772,9 
 
Итого по каждой должности 
Руководитель 7 1722,8 12059,7 
Инженер 78 987,4 77015,7 
Итого ФЗП сотрудников 89075,4 
  
И = 
И 
И = 
И 
Затраты на разработку проекта 
Кпр = Изп + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл, 
где   Изп − заработная плата; 
Имат − материальные затраты; 
Иам − амортизация компьютерной техники; 
Исо − отчисления на социальные нужды; 
Ипр − прочие затраты; 
Инакл − накладные расходы. 
1) Расчет зарплаты 
а) Месячная зарплата научного руководителя 
 
мес 
зп =   ЗПо ∙ К1 + Д   ∙ К2 =( 23300,0 ·  1,10 + 2200,0 ) ·  1,3  =  36179,0 руб, 
 
где   ЗПо − месячный оклад; 
Д − доплата за интенсивность труда; 
К1 − коэффициент, учитывающий отпуск; 
К2 − районный коэффициент (1,3 для Томской области). 
Зарплата научного руководителя с учетом фактически отработанных дней 
мес 
ф зп   ∙ n  зп
 21 
36179,0 
21 
· 7,0 =   12059,7  руб, 
где n − количество отработанных дней по факту. 
б) Месячная зарплата инженера 
мес 
зп =ЗПо ∙ К1 ∙ К2 = 14500,0 ·  1,10 ·  1,3  =  20735,0 руб. 
Зарплата инженера с учетом фактически отработанных дней 
мес 
ф зп   ∙ n  зп
 21 
20735,0 
· 
21 
 
78,0   =   77015,7  руб. 
в) Итого ФЗП сотрудников 
 
ФЗП = 12059,7  +  77015,7  = 89075,4 руб. 
 
Расчет ФЗП приведен в таблице 7.2. Календарный план проекта и график 
занятости представлены в приложении Ж. 
Таблица  7.2 – Расчет ФЗП 
Должность ЗПо, руб Д, руб К1 К2 мес, Изп     руб 
Руководитель 23300,0 2200,0 1,10 1,3 36179,0 
Инженер 14500,0 – 1,10 1,3 20735,0 
Итого 37800,0 – – – 56914,0 
И 
И 
  
2) Материальные затраты 
Таблица  7.3 – Затраты на материалы 
Материалы Количество 
Цена за единицу, 
руб 
Им, 
руб 
Флеш память 1 650,0 650,0 
Упаковка бумаги А4 500 листов 1 188,0 188,0 
Канцтовары – 500,0 500,0 
Картридж для принтера 1 2250,0 2250,0 
Итого Имат, руб – – 3588,0 
 
3) Амортизация основных фондов 
Основной объем работы был произведен на персональных компьютерах. 
 
Иам = 
Тисп.КТ 1 ∙ ЦКТ ∙ = 
39 1 
· 28000,0 · 
 
= 598,4 руб. 
Tкал Tсл 365 5 
где   Тисп.КТ  − время использования компьютерной техники на проект; 
Tкал   = 365 − годовой действительный фонд рабочего времени 
используемого оборудования; 
ЦКТ  − первоначальная стоимость оборудования, руб; 
Тсл − срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет). 
Дальнейшие расчеты сведем в таблицу 7.4. 
Таблица  7.4 – Амортизация основных фондов 
Оборудование 
Стоимость, 
руб 
Количество 
Тэ, 
дней 
Иам, 
руб 
Компьютер 28000,0 1 39 598,4 
Принтер 3400,0 1 8 14,9 
Итого Иам, руб – – – 613,3 
 
4) Отчисления на социальные нужды (соц. страхование, пенсионный 
фонд, мед. страховка) в размере 30% от ФЗП 
 
Исо = 0,3 ·  89075,4 = 26722,6 руб. 
 
 
5) Прочие расходы (услуги связи, затраты на ремонт оборудования...) в 
размере 10% от ФЗП, затратов на материалы, амортизации и отчислений на 
социальные нужды 
 
Ипр = 0,1 ∙ ФЗП + Им + Иам + Исо  = 
 
=  0,1  · (   89075,4 +  3588,0  + 613,3 + 26722,6   ) =   11999,9  руб. 
  
6) Накладные расходы (затраты на отопление, свет, обслуживание 
помещений…) 
 
Инакл = 2,0 ∙ ФЗП =   2,0 ·  89075,4 =  178150,8 руб. 
 
 
7) Затраты на разработку проекта 
 
Кпр = ФЗП + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл = 
 
= 89075,4 +   3588,0  + 613,3 + 26722,6 +   11999,9  + 178150,8   =   310149,9 руб. 
 
Расчет сметы затрат разработку проекта сведем в таблицу 7.5. 
Таблица  7.5 – Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта 
№ 
статьи 
Наименование статей расхода Сумма,  руб. 
1 ФЗП 89075,4 
2 Материалы Имат 3588,0 
3 Амортизация основных фондов Иам 613,3 
4 Социальные отчисления Исо 26722,6 
5 Прочие расходы Ипр 11999,9 
6 Накладные расходы Ин 178150,8 
Цена проекта Кпр, руб 310149,9 
 
7.3 Смета затрат на электрооборудование 
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха приведена  
в таблице 7.6. 
Таблица 7.6 – Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха 
 
 
№ 
п/п 
 
 
Наименование 
оборудования 
Е
д
и
н
и
ц
ы
 
и
зм
ер
ен
и
я 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 
Сметная стоимость, 
тыс. руб. 
Общая стоимость, 
тыс. руб. 
Оборудование Монтаж Оборудование Монтаж 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 КТП 100/6  2 шт 2 126,00 25,20 252,00 50,40 
2 
ВРУ1-11-10УХЛ4 шт 1 15,90 3,18 15,90 3,18 
ЯОУ 85-01 шт 1 2,50 0,50 2,50 0,50 
 
3 
Автомат ВА74 − 40 шт 3 4,34 0,87 13,02 2,60 
Автомат ВА57 − 35 шт 1 0,65 0,13 0,65 0,13 
Автомат ВА13 − 29 шт 3 0,45 0,09 1,35 0,27 
  
Окончание таблицы 7.6 
1 2 3 4 5 6 7 8 
 
 
 
 
 
 
4 
Кабель ВВГ-4  4 км 0,135 37,50 7,50 5,04 1,01 
Кабель ВВГ-4  6 км 0,010 48,00 9,60 0,48 0,10 
Кабель ВВГ-4  10 км 0,004 75,60 15,12 0,30 0,06 
Кабель ВВГ-4  16 км 0,005 108,90 21,78 0,54 0,11 
Кабель ВВГ-4  25 км 0,011 168,00 33,60 1,85 0,37 
Кабель ВВГ-4  35 км 0,010 216,90 43,38 2,17 0,43 
Кабель ВВГ-4  50 км 0,008 297,60 59,52 2,38 0,48 
Кабель ВВГ-4  70 км 0,002 462,00 92,40 0,92 0,18 
Кабель ВВГ-4  95 км 0,070 595,35 119,07 41,67 8,33 
Провод ПВ-2  2,5 км 0,257 4,62 0,92 1,19 0,24 
Итого по цеху, тыс. руб 341,97 68,39 
 
Результаты технико-экономического сравнения вариантов схемы 
внешнего электроснабжения приведены в таблице 7.7. 
Таблица 7.7 – Определение суммарных приведенных затрат на установку 
высоковольтного оборудования 
Тр-тор 
− 
Сечение 
мм2 
КЛЭП, 
руб 
Коб, 
руб 
Ктр, 
руб 
Спот, 
руб/год 
Сам, 
руб/год 
Собсл, 
руб/год 
З, 
руб/год 
ТМН-6300/35 АС 120/19 61175520,0 2099160,0 8139600,0 1000788,0 6803548,9 1093491,0 20172587,7 
ТМН-10000/35 АС 150/24 61175520,0 2099160,0 8568000,0 1827628,7 6832251,7 1118766,6 21136088,0 
 
Исходя из сравнения расчетов, можно сделать вывод, что по 
приведенным затратам наиболее целесообразен вариант с трансформаторами 
мощностью 6300 кВА. 
Технико-экономическое сравнение вариантов схемы внешнего 
электроснабжения было выполнено в пунктах 3.8-3.9. Результаты технико- 
экономического сравнения и выбор оптимального варианта приведены  в таблице 
3.6
  
             ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Основной задачей данной работы было осуществление электроснабжения 
всех электроприёмников насосной ПНС "48 км" нефтепровода "ПНС Мусюшор - 
ПНС Головные" ООО "СК "РУСВЬЕТПЕТРО" и всего предприятия в целом. Первым 
этапом при решении данной задачи было определение расчетной электрической 
нагрузки цеха «методом упорядоченных диаграмм». 
Используя расчетные нагрузки цехов был определен центр электрических 
нагрузок предприятия и построена картограмма нагрузок. Марка трансформаторов 
ГПП и напряжение питающих линий было выбрано на основании технико- 
экономического расчета. ГПП предприятия расположили сместив от центра 
электрических нагрузок в сторону ЛЭП, использовали два двухобмоточных 
трансформатора марки ТМН-6300/35. 
Следующим этапом было определение числа и мощности цеховых 
трансформаторов. Номинальная мощность цеховых трансформаторов принята 
равной 100 кВА, минимальное расчётное число трансформаторов цеховых ТП равно 
двум. С учетом выбранного количества цеховых трансформаторов был произведен 
расчет и выбор компенсирующих устройств. 
Распределительная сеть выше 1000 В по территории предприятия исполнена 
медным, трехжильным, кабелем с оболочкой из вулканизированного полиэтилена, 
бронированного, с наружным покровом из поливинилхлоридного шланга марки 
ВБбШв, способ прокладки - по эстакадам. 
Следующим этапом было осуществление электроснабжения цеха. Для питания 
электроприёмников цеха от распределительных шкафов используем 
четырехжильный кабель с медными жилами, поливинилхлоридной изоляцией марки 
ВВГ, способ прокладки - по лоткам. Для защиты электроприемников и кабельных 
линий используем автоматические выключатели марки ВА. 
Кроме того, был рассмотрен вопрос надежности электроснабжения 
предприятия. Выяснилось, что преднамеренное отключение кабельной линии 
серьезно повлияет на надежность, а отключение трансформатора незначительно, так 
как есть параллельная ветка питания. 
Экономическая часть данного дипломного проекта содержит расчет сметы на 
разработку проекта, сметы расходов на приобретение, монтаж и техническое 
обслуживание электрооборудования. 
В разделе «Социальная ответственность» рассмотрены вопросы, затрагивающие 
технику безопасности, производственную санитарию и пожарную безопасность. 
Кроме того, рассмотрены факторы, оказывающие влияние как на самого человека, 
так и на его производственную деятельность. Рассчитано искусственное освещение 
цеха. 
По данным, проводимых в процессе расчётов, проверок, по карте селективности 
и по эпюрам отклонения напряжения можно сделать вывод, что данная модель 
электроснабжения цеха и всего предприятия в целом надёжна и пригодна к 
эксплуатации. 
  
